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摘要 : 应 用 组 织 学 方法 研究 三 疣 梭 子 短 胚 胎 期 中 枢 神 经 系统 的 发 生 和 发 育 ， 光 学 显微镜 下 镜 检 切片 ， 在 第 
二 期 卵 内 无 节 幼 体 阶段 开始 观察 到 脑 ; 第 二 期 卵 内 潘 状 幼体 阶段 ， 前 脑 由 视神经 层 、 侧 原 脑 和 中 央 原 脑 组 成 ， 
与 位 于 食道 两 侧 的 中 脑 和 后 脑 形 成 完整 的 脑 。 三 疾 梭 子 筷 胚 胎 期 腹 神 经 链 由 1 对 大 显 、2 对 小 晒 和 2 对 显 足 所 
对 应 的 神经 节 以 及 腹部 神经 链 组 成 。 光 镜 下 大 显 神 经 节 可 于 第 二 期 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 观察 到 ，2 对 小 额 和 2 对 
显 足 神经 节 则 在 第 二 期 卵 内 潘 状 幼体 阶段 观察 到 ; 腹部 神经 链 则 在 第 三 期 卵 内 潘 状 幼体 阶段 观察 到 。 三 疣 梭 子 
艇 胚胎 期 中 枢 神经 系统 由 脑 和 腹 神 经 链 组 成 ， 脑 由 前 脑 、 中 脑 和 后 脑 组 成 ， 脑 位 于 背部 ， 通 过 2 条 围 食道 神经 
与 腹 神 经 链 相连 。 中 枢 神 经 系统 的 不 同 部 分 的 形成 在 胚胎 发 育 过程 中 具有 阶段 性 差异 。 
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Abstract: Neurogenesis and development of the central nervous system in the embryo stage of swimming crabs , Por- 
tunus trituberculatus, were studied by the histological method. The brain appeared at the egg-nauplius stage I[[ and was 
composed of protocerebrum , deutocerebrum and tritocerebrum under microscope . The protocerebrum was composed of lam- 
ina ganglionaris, lateral protocerebrum and medial protocerebrum at the egg-zoea stage 开 ，and olfactory lobe appeared 
and arranged beside the esophagus with deutocerebrum and tritocerebrum . The ventral nerve cord of the crab in the embryo 
included 1 pair mandibular neuromere, 2 pairs neuromeres of maxillae 2 pairs neuromeres of maxillipede and abdomen 
nerve cord. Under microscope , the mandibular neuromere appeared at the egg-nauplius stage 开 ,the neuromeres of maxil- 
lae and neuromeres of maxillipede appeared at the egg-zoea stage 开 ，and the abdomen nerve cord formed at the egg-zoea 
stage 于 .The central nervous system was composed of brain and ventral nerve cord in the embryo stage of the swimming 
crab. The brain was composed of protocerebrum ，deutocerebrum and tritocerebrum .The brain connected to the suboe- 


sophageal ganglia with circumoesophageal fibre. The forming time of the part of the central nervous system showed differ- 
ence in the embryonic development . 
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三 疣 梭子蟹 ( Portunus trituberculatus ) 在 我 国 过 程 (Liao et al，2001; Sun et al，1984; Xue et 
沿海 广泛 分 布 ， 是 重要 的 经 济 仍 类 ， 其 胚胎 方面 的 。 al，2001a)。 
研究 已 有 较 多 报道 (Sun et al，1984; Xue，1998; 息 类 胚胎 发 育 和 胚 后 发 育 过 程 中 经 历 卵 内 无 节 
Xue et al，1998，2001a,，b，c)。 其 发 育 与 其 他 海 ”幼体 、 卵 内 潘 状 幼体 、 潘 状 幼体 、 大 眼 幼 体 、 幼 短 
洋 扔 类 相似 ， 胚 胎 发 育 和 胚 后 发 育 都 经 历 幼体 变态 ”和 成 蟹 等 阶段 ， 不 同 阶段 其 形态 有 一 定 的 差异 (Is- 
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lam et al, 2004; Williamson, 1982; Du, 1992; 
Liao et al，2001; Xue et al，2001a)， 中 枢 神 经 系 
统 的 结构 也 会 随 之 变化 。 和 握 类 泽 状 幼体 和 大 眼 幼体 
由 于 腹部 尚未 退化 ， 在 体形 上 类 似 (Islam et al， 
2004; Sun et al，1984); 其 中 枢 神 经 系统 的 结构 也 
类 似 ， 都 为 梯 状 神经 系统 ， 神 经 节 不 愈合 (Harzsch 
& Dawires，1994)。 大 眼 幼体 变态 成 幼 稻 后 由 于 腹 
部 的 退化 导致 形态 发 生 较 大 变化 (Du，1992)， 幼 
钨 到 成 艇 的 中 枢 神 经 系统 的 结构 也 随 之 发 生变 化 ， 
食道 下 神经 节 、 胸 神经 节 和 腹 神 经 结 愈合 成 1 个 大 
的 腹 神 经 团 代 替 了 前 一 阶段 的 梯 状 中 枢 神经 
(Harzsch & Dawirs, 1994; Sandeman, 1982; Du, 
1992)。 

卵 内 泽 状 幼体 与 钴 化 后 自由 生活 的 泽 状 幼体 在 
形态 上 虽然 类 似 , 但 由 于 发 育 阶段 的 不 同 以 及 与 外 
界 环境 的 隔绝 ， 尚 不 具备 与 神经 密切 相关 的 感觉 、 
运动 、 摄 食 和 避 敌 等 功能 和 行为 ， 那么 ， 其 中 枢 神 
经 系统 的 结构 与 自由 生活 的 潘 状 幼体 是 否 存在 差异 
呢 ? 同时 ， 外 类 神经 系统 的 发 生 及 早期 发 育 在 胚胎 
期 即 已 进行 ， 但 一 直 缺 乏 系统 的 研究 。 本 文 旨 在 研 
究 三 疣 梭 子 艇 胚胎 期 中 枢 神 经 系统 的 发 生 和 发 育 ， 
以 回答 上 述 问题 ， 并 为 蟹 类 神经 系统 的 系统 研究 增 
加 相关 资料 。 


1 材料 和 方法 


实验 于 1996 年 4 一 6 月 在 宁波 大 学 竹 头 苗 种 场 
进行 ， 亲 和 甸 购 自 浙江 鄞县 咸 祥 农贸 市 场 与 浙江 舟山 
沈 家 门 水 产 市 场 。 实 验 期 间 水 温 依 赖 于 自然 温度 
(12.0~ 19.8 CC)， 盐 度 在 20 ~ 25， 每 天 换 水 二 分 
之 一 ， 以 杂 鱼 、 虾 及 贝 类 为 佰 料 投 喂 亲 蟹 。 上 峻 扔 产 
卵 后 ， 视 不 同 发 育 阶段 ， 每 隔 12、24、48 h 取 卵 
一 次 ， 用 Bouin's 液 固定 24 h， 保 存 于 70% 的 酒精 
中 。 石蜡 切片 ，H.E. 染色 ，0Olympus 显微镜 观察 
并 拍照 。 


2 结 果 


三 疣 梭 子 所 胚胎 期 中 枢 神 经 系统 由 脑 和 腹 神 经 
链 组 成 。 脑 位 于 背部 ， 通 过 2 条 围 食道 神经 与 腹 神 
经 链 相 连 。 
2.1 脑 

三 竟 梭 子 蟹 胚胎 期 脑 由 前 脑 、 中 脑 和 后 脑 组 
成 。 光 镜 下 观察 脑 能 被 识别 判定 时 在 第 二 期 卵 内 无 
节 幼 体 阶 段 。 


第 二 期 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 前 脑 被 称 为 原 脑 ， 与 
中 脑 和 后 脑 同 侧 神经 节 依次 连接 ， 但 相互 并 不 愈合 
(图 1); 原 脑 长 棒状 ， 前 后 有 2 个 凸 起 ， 为 原 脑 前 
端 神经 凸 起 和 原 脑 后 端 神经 凸 起 (图 2); 原 脑 和 
中 脑 左右 两 部 分 分 别 以 原 脑 中 央 脑 桥 和 中 脑 中 央 脑 
桥 相 连 (图 3)。 到 第 一 期 卵 内 泽 状 幼体 阶段 ， 这 3 
对 神经 节 进 一 步 发 育 ， 但 仍 未 愈合 ， 原 脑 中 央 脑 桥 
发 育 为 哑铃 状 (图 4)。 胚 胎 发 育 到 第 二 期 卵 内 泽 
状 幼体 阶段 ， 伴 随 着 视觉 器 官 的 发 育 ， 出 现 了 视 网 
膜 (retina) 和 视神经 层 (lamina ganglionaris) (图 
5)， 原 脑 也 进一步 发 育 为 侧 原 脑 (lateral protocere- 
brum) 和 中 央 原 脑 (medial protocerebrum) (图 6)， 
侧 原 脑 由 视 外 艇 (medulla exterma)、 视 内 角 
(medulla interna ) 和 视 端 血 (medulla terminalis) 3 
部 分 组 成 (图 6) ， 因 而 前 脑 由 视神经 层 、 侧 原 脑 
和 中 央 原 脑 组 成 ， 嗅 叶 出 现 ， 靠 近 中 脑 中 央 部 分 膨 
大 (图 7)， 中 脑 、 后 脑 和 中 脑 嗅 叶 位 于 食道 两 侧 
(图 8)， 至 此 在 组 成 上 形成 完整 的 脑 。 在 第 三 期 卵 
内 潘 状 幼体 阶段 脑 的 各 部 分 进一步 发 育 增 大 (图 
9 一 10)。 在 有 凸 胎 钴 化 前 ， 虽 然 脑 的 3 个 部 分 连接 紧 
密 ， 但 未 完全 愈合 ， 中 脑 和 后 脑 及 其 之 间 的 神经 连 
接 构 成 了 围 食道 神经 的 一 部 分 (图 8)， 因 而 胚胎 
期 的 围 食道 神经 与 成 体 的 围 食道 神经 在 组 成 上 是 有 
差异 的 。 

2.2 腹 神经 链 

三 疣 梭子蟹 胚胎 期 腹 神 经 链 由 大 额 、2 对 小 显 
和 2 对 里 足 所 对 应 的 神经 节 以 及 腹部 神经 链 组 成 。 

光 镜 下 观察 胚胎 组 织 切 片 ， 大 里 神经 节 形 态 发 
生 于 第 二 期 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 ， 与 后 脑 相 连 ， 但 无 
明显 膨大 部 分 (图 1) ， 在 卵 内 潘 状 幼体 阶段 位 于 
食道 下 (图 8，11)， 上 与 后 脑 相 连 ， 下 与 第 一 小 
矣 神经 节 相连 (图 12)。2 对 小 侨 和 2 对 颗 足 神经 
市 形态 发 生 于 第 二 期 卵 内 潘 状 幼体 阶段 ， 但 神经 节 
膨大 不 显著 (图 13 一 14) ， 胚 胎 发 育 至 第 三 期 卵 内 
潘 状 幼体 时 ， 这 4 对 神经 节 显著 膨大 (图 10，12)。 
大 颖 神经 节 、 小 昧 神经 节 和 显 足 神经 节 前 后 相连 成 
链 ， 每 一 神经 节 处 又 有 神经 连接 桥 将 左右 链 相连 
(图 12，14)。 胚 胎 钱 化 前 另外 几 对 胸部 附 肢 虽 未 
明显 出 现 ， 但 在 第 二 颗 足 与 腹部 之 间 的 胸 腹 生 长 
处 ， 已 有 另外 6 对 胸部 附 肢 的 神经 节 连 成 念珠 状 
(图 10)。 腹 部 神经 链 在 第 三 期 卵 内 泽 状 幼体 阶段 
形成 ， 较 胸部 神经 细小 ， 节 点 不 突出 ， 两 条 腹 神 经 
索 左 右 不 连接 (图 15)。 
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3 讨 论 

无 节 幼 体 是 大 多 数 甲 壳 动 物 发 育 过 程 中 所 具有 
的 最 简单 和 最 原始 的 幼体 (Du，1987; Williamson， 
1982)。 自由 生活 的 无 节 幼 体 ， 由 于 运动 、 感 觉 和 
摄食 等 的 需要 ， 中 枢 神 经 主要 由 与 视 党 器官 和 3 对 
附 肢 对 应 的 神经 节 组 成 【Wallery，1969); 三 疣 梭 
子 蟹 无 节 幼 体 是 在 胚胎 内 完成 的 ， 虽 然 不 能 自由 生 


活 , 但 附 肢 和 视 叶 发 育 正 常 (Xue et al，2001a )， 
因而 对 应 的 脑 神经 和 大 显 神 经 节 在 第 二 期 卵 内 无 节 
幼体 阶段 显示 出 相应 的 形态 。 艇 类 从 潘 状 幼体 发 育 
为 大 眼 幼 体 和 从 大 眼 幼 体 发 育 为 幼 蟹 的 过 程 中 ， 经 
历 了 2 次 重要 的 变态 ， 形态 和 行为 都 发 生 了 重大 改 
变 ， 伴 随 着 腹部 的 退化 和 头 胸 部 的 高 度 愈合 ， 神 经 
系统 的 结构 也 发 生 相 应 变化 ， 从 幼体 期 的 梯 状 神经 
系统 演变 为 幼 蟹 和 成 把 时 的 团 状 神经 (Harzsch && 
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14 mh. 
图 1-15 三 疣 窗子 秘 胚 胎 期 中 枢 神 经 系统 的 形态 


Figs. 1- 13 Morphometrics of central nervous system in swimming crabs, Portunus trituberculatus at embryo atage 
An; 腹部 神经 链 (Abdomen nerve cord); Bd; 中 脑 中 央 脑 桥 《Central bridge of deutocerebrum); Bp; 原 脑 中 央 脑 桥 (Central bridge of 
protocerebrum); Br; 脑 {Brain); Ce: 复眼 (Compound eye); Db: 中 脑 (Deutocerebmum); Es: 食道 (Esophagus); Le: 视神经 层 (Lamina 
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ganglionaris); Mal: 第 一 颗 足 神经 节 (Nerve ganglion of Ist maxillipede); Mas: 第 二 晒 足 神经 节 《Nerve ganglion of 2nd maxillipede); 
Mb:， 颗 足 神经 节 (Nerve ganglion of maxillipede); Me: 侧 原 脑 视 外 髓 (Medulla extermna of lateral protocerebmm); Mn: 大 显 神 经 节 
(Nerve ganglion of mandible); Mi: 侧 原 脑 视 内 区 (Medulla interna of lateral protocerebrmmm); Mp: 中 央 原 脑 (Medial protocerebmm); 
Mt: 侧 原 脑 视 端 储 (Medulla terminalis of lateral protocerebmm); Mx1: 第 一 小 晒 神 经 节 (Nerve ganglion of Ist maxillae); Mxs: 第 二 
小 显 神 经 节 (Nerve ganglion of 2nd maxillae); 01: 咱 叶 (Olfactory lobe); Pa: 原 脑 前 端 神经 突 (Anterior protocerebrum); Pb: 原 脑 
(Protocerebmm); Pp: 原 脑 后 端 神经 突 (Posterior protocerebrum); St: 胃 (Stomach); Tb: 后 脑 (Tritocerebmm); Tn: 胸 神 经 节 


(Nerve ganglion of thorax)。 


1-3. 第 二 期 孵 内 无 节 幼 体 (Egg-nauplius stage 芽 ); 4. 第 一 期 卵 内 汉 状 幼体 (Egg-zoea stage  ); 5 -8. 第 二 期 卵 内 汉 状 幼体 
(Egg-zoea stage 了 ); 9 - 10. 第 三 期 卵 内 泽 状 幼体 (Egg-zoea stage 上 ); 11. 第 二 期 卵 内 泽 状 幼体 (Egg-zoea stage 工 ); 12. 第 三 期 
卵 内 泽 状 幼体 (Egg-zoea stage 轩 ); 13 - 14. 第 二 期 卵 内 泽 状 幼体 (Fgg-zoea stage 了 ); 15. 第 三 期 卵 内 泽 状 幼体 (Egg-zoea stage 


HH)。 
Dawirs ，1994; Sandeman，1982; Du，1992)。 节 肢 
动物 神经 系统 与 其 体 节 的 分 布 、 附 肢 的 组 成 有 密切 
的 关系 (Dove & Stollewerk ，2003) ， 并 与 附 肢 和 有 
关 器 官 的 功能 也 有 密切 关系 (Harrison & Sandeman， 
1999)。 三 疣 梭 子 艇 卵 内 泽 状 幼体 虽 不 能 营 自 由 生 
活 , 但 已 具有 7 对 附 肢 和 相关 的 身体 分 节 (Xue et 
引 ，2001a) ， 本 研究 表明 其 中 枢 神经 系统 的 结构 也 
与 之 相对 应 。 

普通 滨 人 得 〈 Carcinus maenas ) 成 体 神经 系统 的 
大 部 分 结构 在 第 一 期 济 状 幼体 阶段 就 已 出 现 ， 只 是 
标志 性 的 神经 节 的 融合 在 幼体 期 尚未 完成 (Harzsch 
& Dawirs，1994)。 三 疣 梭 子 秘 胚 胎 发 育 至 卵 内 泽 状 
幼体 阶段 ， 中 枢 神 经 系统 由 脑 和 腹 神 经 链 组 成 ， 脑 
位 于 背部 ， 由 前 脑 、 中 脑 和 后 脑 组 成 ， 通 过 2 条 围 
食道 神经 与 腹 神 经 链 相连 ， 腹 神经 链 左右 链 神 经 节 
未 联合 ,与 蛛 形 蛤 蝶 蟹 ( Hyas araneus ) 第 一 期 泽 
状 幼体 的 中 枢 神 经 系统 结构 相似 (Harzsch & 
Dawirs，1994; Harzsch et al，1998)。 三 疣 梭 子 艇 卵 
内 潘 状 幼体 附 肢 的 组 成 与 自由 生活 的 第 一 期 潘 状 幼 
体 基 本 一 致 (Sun et al，1984; Xue et al，2001a)， 
我 们 认为 其 神经 系统 的 组 成 也 应 有 较 大 的 一 致 性 。 

有 关 甲 壳 动物 成 体 神经 系统 的 研究 ， 自 19 世 
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“猕猴 大 脑 神经 元 多 单位 电 活 动 室 外 记录 系统 ”简介 


“猕猴 大 脑 神经 元 多 单位 电 活动 室 外 记录 系统 ”是 中 国 科学 院 昆 明 动 物 研 究 所 马 原 野 、 禁 景 霞 研 究 员 
两 个 学 科 组 ， 于 1999 年 依靠 昆明 动物 所 的 条 件 研制 发 明 的 。 其 体积 小 、 重 量 轻 、 抗 干扰 性 强 ， 由 微型 多 
道 微 电 极 和 微 电 极 推进 器 、 微 电极 放大 器 、 视 频 眼 动 记录 仪 、2.4 GM 微波 数据 传输 仪 、 四 分 频 视频 信号 
合成 仪 、 八 合 一 神经 信号 单片机 ， 以 及 行为 、 电 生理 数据 记录 系统 等 组 成 。 该 记录 系统 建立 了 灵 长 类 动物 
在 室外 进行 神经 元 多 单位 放电 记录 的 技术 ， 打 破 了 电 生理 只 能 在 实验 室内 进行 的 传统 ， 为 在 自然 环境 下 研 
究 动物 的 脑 与 行为 、 各 个 脑 区 的 相互 功能 ， 以 及 临床 研究 运动 性 神经 病 提 供 了 一 套 条 新 的 方法 。 该 记录 系 
统 于 2004 年 获得 国家 知识 产权 局 授予 的 国家 发 明 专利 (ZL00105039.7)。 


“水 迷宫 大 鼠 脑 内 记录 神经 元 放电 的 装置 ”简介 


由 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 马 原野 、 殖 景 起 研究 员 两 个 学 科 组 合作 研制 的 “水 迷宫 大 鼠 脑 内 记录 神 
经 元 放电 装置 "， 于 2004 年 获得 国家 知识 产权 局 授予 的 发 明 专 利 ， 专 利 号 为 ZL00105040.0， 第 一 发 明 人 
是 该 所 的 王建 红 同志 。 

水 迷宫 是 响 齿 类 动物 行为 测试 和 认 知 药物 筛选 常用 的 方法 ， 具 可 排除 气味 干扰 等 优点 。 本 发 明 将 之 与 
神经 元 电 活动 记录 技术 相 结合 ， 既 能 从 行为 水 平 上 评价 药 效 ， 又 可 获 细胞 水 平 数据 ， 从 而 了 解 药物 作用 的 
脑 区 和 药物 对 神经 元 的 影响 ， 对 提高 药物 筛选 的 科学 性 、 客 观 性 具 重 要 意义 。 该 实验 装置 由 微型 微 电 极 放 
大 器 、 微 型 微 电 极 推进 器 和 行为 数据 采集 器 以 及 计算 机 控制 系统 组 成 。 系 统 体积 小 、 重 量 轻 、 抗 干扰 性 
强 、 防 水 性 能 好 。 


